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Дифференциация синих чер-
нил (паст) для шариковых ручек с по-
мощью рамановской спектроскопии 
и хемометрических методов = Use of 
Raman spectroscopy and chemometrics 
to distinguish blue ballpoint pen inks / 
Flávia de Souza Lins Borba, Ricardo Saldanha 
Honorato, Anna de Juan [Spain; Brazil] // FSI. 
– 2015. – Vol. 249. – P. 73–82.
Целью работы было оценить перспек-
тивность использования рамановской спек-
троскопии в сочетании с хемометрическими 
методами для дифференциации паст (чер-
нил) для шариковых ручек. Исследование 
проводилось на четырнадцати образцах си-
них паст шариковых ручек разных коммерче-
ских марок и моделей, при этом спектры ком-
бинационного рассеяния света снимались со 
штрихов, нанесенных на листы сульфитной 
бумаги формата A4. На первом этапе были 
определены оптимальные настройки ра-
мановской аппаратуры, включая интенсив-
ность лазерного излучения и режим съемки, 
обеспечивающие максимальное качество 
спектральных данных без повреждения об-
разца. Хемометрические методы использо-
вались для уточнения границ спектральных 
полос и подавления помех флуоресценции. 
После предварительной обработки спектров 
к полученным данным был применен метод 
главных компонент (PCA), а также иерархи-
ческий кластерный анализ (HCA), чтобы оце-
нить возможность дифференциации чернил 
по спектрам КРС. Почти все образцы в ито-
ге удалось дифференцировать, либо путем 
многократной обработки данных по алгорит-
му PCA, либо через детальное изучение раз-
ных уровней дендрограммы, полученной по 
результатам кластерного анализа. На осно-
ве этих экспериментальных данных была по-
строена древовидная структура, объединя-
ющая результаты PCA и HCA и отражающая 
степень сходства между разными классами 
чернил. Затем на базе этой структуры были 
разработаны модели иерархической класси-
фикации, основанные на дискриминантном 
анализе с помощью частных наименьших 
квадратов (PLS-DA). Использование PLS-DA 
моделей позволило добиться корректной 
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классификации и по значениям переменной 
в проекции (VIP) определить наиболее важ-
ные характеристические области для отне-
сения чернил к тому или иному классу. Таким 
образом, сочетание рамановской спектро-
скопии и хемометрических методов можно 
считать перспективным средством быстрой 
дифференциации схожих видов чернил без 
разрушения документов-носителей.
Определение по рамановским 
изображениям последовательности на-
несения пересекающихся штрихов, вы-
полненных синими чернилами = Raman 
imaging for determining the sequence of 
blue pen ink crossings / André Braz, María 
López-López, Carmen García-Ruiz [Spain] // 
FSI. – 2015. – Vol. 249. – P. 92–100.
Представлены результаты предва-
рительного исследования применимости 
рамановской визуализации для неразруши-
тельного экспресс-анализа пересекающих-
ся штрихов, нанесенных синими чернила-
ми. Для визуализации распределения чер-
нил одного цвета был задействован метод 
разрешения многомерных кривых (MCR); 
порядок нанесения чернил определялся 
по преобладающей в области пересечения 
штрихов спектральной «подписи». Штрихи 
выполнялись ручками с различными типами 
чернил, с разными временными промежут-
ками между последовательным нанесени-
ем двух пересекающихся линий, а также на 
разных видах бумаги. Всего было изучено 
90 рамановских изображений; визуальное 
наблюдение позволило корректно устано-
вить последовательность нанесения штри-
хов в 60% случаев. В остальных случаях 
однозначных выводов сделать не удалось, 
вследствие неравномерного распределе-
ния чернил и наличия пустот, создающих 
подобие сетчатого рисунка в месте пере-
сечения. Данное явление можно объяснить 
наличием физических (первый по порядку 
наложения штрих выполняет роль физиче-
ского «барьера») или химических препят-
ствий (чернила в пересекающихся штрихах 
не липнут друг к другу). Влияние подобных 
факторов было особенно заметно при ис-
следовании пересечений штрихов, один из 
которых был выполнен ручкой с условным 
обозначением U. Eye: сигнал этого слоя 
практически полностью «проскакивал» об-
ласть пересечения на спектральном сним-
ке. Более того, в большинстве случаев на-
блюдалось частичное перемешивание чер-
нил в зоне пересечения, особенно замет-
ное при небольшом временном интервале 
между нанесением штрихов, когда первый 
штрих был еще относительно свежим. Вы-
бор бумаги — обычной офисной или ме-
лованной, более плотной, для печати ди-
пломов/грамот/сертификатов, — никак не 
влиял на характер распределения чернил 
или очевидность последовательности нане-
сения штрихов. Несмотря на то, что выводы 
данного исследования в целом расширяют 
наше понимание закономерностей пере-
сечения выполненных чернилами штрихов, 
чтобы заметно повысить объективность вы-
водов СТЭД в части решения рассмотрен-
ных вопросов, необходимы дальнейшие 
статистические исследования.
Определение подлинности доку-
ментов по структуре волокон бумаги: 
исследование почтовых марок и банкнот 
по изображениям в проходящем све-
те = Using the fibre structure of paper to 
determine authenticity of the documents: 
Analysis of transmitted light images of 
stamps and banknotes / Jouni Takalo, Jussi 
Timonen, Jouni Sampo, Maaria Rantala, 
Samuli Siltanen, Matti Lassas [Finland] // FSI. 
– 2014. – Vol. 244. – P. 252–258.
Представлен новый метод распознава-
ния фальсифицированных почтовых марок и 
денежных банкнот при сравнении с подлин-
ными образами. Метод основан на анализе 
различий в рисунке переплетения волокон 
бумаги. Основным инструментом анализа 
является алгоритм курвлет-преобразова-
ния, позволяющий измерять распределение 
ориентации волокон и определять количе-
ственные показатели анизотропии. При ис-
пользовании нескольких наиболее адекват-
ных параметров подделки можно отличить от 
исходных подлинников по концентрическим 
скоплениям точек в двух- или трехмерном па-
раметрическом пространстве.
Межъязыковые различия в скоро-
сти артикуляции и их проявление в речи 
лиц, использующих японский язык как 
иностранный = Cross-language differences 
of articulation rate and its transfer into 
Japanese as a second language / Kanae 
Amino, Takashi Osanai [Japan] // FSI. – 2015. – 
Vol. 249. – P. 116–122.
В последнее время в судебной фоно-
скопической экспертизе все больше вни-
мания уделяется скорости артикуляции как 
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акустической характеристике речи, силь-
но варьирующей в зависимости от языка, 
диалекта и индивидуальных особенностей 
речи. В данной работе исследуются межъя-
зыковые различия в темпе речи и их влияние 
на скорость произношения у лиц, использу-
ющих японский язык как иностранный.  В 
исследовании участвовали носители япон-
ского, китайского, корейского и тайско-
го языков. В качестве образцов звучащей 
речи использовались фонограммы чтения 
отрывков текста на родном и на японском 
языке. Скорость артикуляции рассчитыва-
лась по всему отрывку («глобальная») и по 
отдельным предложениям («локальная») ис-
ходя из количества слогов в секунду, а для 
японского языка также количества мор в се-
кунду. Сравнительный анализ скорости ар-
тикуляции при использовании родного язы-
ка показал, что самым «быстрым» является 
японский язык, за ним следуют корейский, 
китайский и тайский. Кроме того, выявлена 
положительная корреляция между темпом 
речи одного и того же субъекта при исполь-
зовании родного и иностранного языка. В 
некоторых языках скорость артикуляции ва-
рьировала в зависимости от половой при-
надлежности: мужчины произносили текст 
несколько быстрее, чем  женщины. Влияние 
возраста на темп речи было отмечено толь-
ко у носителей тайского языка. Результаты 
дополнительных опытов по дифференциа-
ции и идентификации акцентов свидетель-
ствуют о том, что скорость артикуляции 
может успешно использоваться в качестве 
единственного параметра для различения 
акцентов носителей языка и иностранцев. 
Влияние характеристик матери-
ала и параметров нанесения удара на 
внешний вид повреждений ткани = The 
effect of fabric and stabbing variables on 
severance appearance / E.J. Cowper, D.J. 
Carr, I. Horsfall, S.M. Fergusson [Australia; UK] 
// FSI. – 2015. – Vol. 249. – P. 214–224.
При нанесении удара колюще-ре-
жущим предметом ткань одежды обычно 
разрушается, причем иногда повреждения 
носят проникающий характер. Несмотря 
на то, что механизмам сквозного повреж-
дения кожи и технике нанесения удара по-
священы многочисленные исследования, 
ни в одном из них не содержится система-
тической оценки переменных, влияющих на 
внешний вид колото-резаных повреждений 
ткани, с точки зрения свойств текстильных 
материалов и с учетом техники нанесения 
экспериментальных ударов. В предыдущих 
исследованиях техники нанесения ударов 
непропорциональное внимание уделялось 
мужчине в роли субъекта нападения. Кроме 
того, в качестве основных факторов, влия-
ющих на морфологию повреждения ткани в 
результате удара колюще-режущим оруди-
ем, были определены эластичность ткани и 
степень натяжения материала, однако эти 
выводы касались ограниченного ассорти-
мента видов ткани и недостаточно деталь-
но учитывали физические и механические 
свойства текстиля. Цель данного исследо-
вания состояла в проведении испытаний с 
применением физической силы человека (5 
мужчин, 5 женщин) для определения воз-
действия степени натяжения ткани (0%, 
10%) на морфологию повреждения. Иссле-
дование проводилось на различных видах 
ткани (однофонтурный трикотаж; 100% хло-
пок; 93% хлопок/7% эластан) разной сте-
пени износа (не стиранная ткань; после 60 
стирок), а также с использованием разных 
типов кухонных ножей (разделочный; для 
хлеба). Размер повреждения варьировал в 
зависимости от половой принадлежности 
участника, вида материала, степени изно-
са ткани под воздействием стирки и типа 
ножа. Степень натяжения ткани в момент 
нанесения экспериментальных ударов не 
сильно влияла на параметры результирую-
щего повреждения. Различия в морфологии 
повреждений также определялись наличи-
ем у участников специальной подготовки в 
области боевых искусств, что сказывалось 
на угле удара и технике извлечения орудия.
Восстановление серийных номеров 
огнестрельного оружия с помощью диф-
ракции обратного рассеяния электро-
нов (ДОРЭ) = Restoration of firearm serial 
numbers with electron backscatter diffraction 
(EBSD) / Ryan M. White, Robert R. Keller [USA] // 
FSI. – 2015. – Vol. 249. – P. 266–270.
Серийные номера являются важным 
средством идентификации огнестрельного 
оружия, и восстановление нарушенных се-
рийных номеров часто становится серьез-
ным подспорьем в расследовании уголов-
ных преступлений. Предлагаемый метод 
основан на применении дифракции обрат-
ного рассеяния электронов (ДОРЭ) в ска-
нирующем электронном микроскопе (СЭМ) 
и обеспечивает высокое качество визуали-
зации полностью заполированных марки-
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ровочных оттисков. Следы клейма можно 
обнаружить на глубине до 760 мм ниже по-
верхности металла. При условии дальней-
шей доработки, описанный метод позволит 
восстанавливать серийные номера со ско-
ростью примерно 8 знаков за час.
Восстановление удаленных мар-
кировочных обозначений на стальных 
поверхностях с помощью реактивов для 
химического травления = Restoration 
of obliterated engraved marks on steel 
surfaces by chemical etching reagent / 
Qingfang Song [China] // FSI. – 2015. – Vol. 
250. – P. 33–36.
Для восстановления спиленных мар-
кировочных обозначений на стальных по-
верхностях в сфере общественной без-
опасности широко применяется технология 
химического травления. Глубина разру-
шения стальной поверхности в процес-
се восстановления считается главным по-
казателем эффективности используемого 
реактива. Чем меньше глубина травления, 
тем выше эффективность восстановления 
маркировки. В соответствии с базовыми 
химическими принципами, минимизиро-
вать глубину разрушения стали можно за 
счет поддержания постоянной окислитель-
ной способности реактива для химическо-
го травления и увеличения разности между 
скоростью протекания реакции травления 
поверхности под гравировкой и вокруг нее. 
Исследование проводилось на стальной по-
верхности корпуса двигателя мотоцикла и 
автомобильного шасси. Реактивы для хи-
мического травления представляли собой 
разные варианты сочетания азотной кисло-
ты в роли окислителя и плавиковой кислоты 
в роли координирующего агента, в смеси с 
ледяной уксусной кислотой или ацетоном 
в качестве растворителя. Сравнительная 
оценка эффективности трех реактивов для 
химического травления показала наилуч-
ший результат при использовании состава 
на основе HNO3, HF и ацетона.  
Исследование почв в лаборато-
риях судебно-трасологической экс-
пертизы – Часть 1: Спектроскопиче-
ские методы = Soil examination for a 
forensic trace evidence laboratory—Part 
1: Spectroscopic techniques / Brenda 
Woods, Chris Lennard, K. Paul Kirkbride, 
James Robertson [Australia] // FSI. – 2014. – 
Vol. 245. – P. 187–194.
В прошлом криминалистический 
анализ объектов почвенного происхожде-
ния считался одной из стандартных про-
цедур судебно-экспертного исследования. 
Со временем потребность в проведении 
почвоведческих экспертиз снизилась, и 
возможности австралийских лабораторий 
судебной экспертизы по организации и 
производству таких экспертиз также за-
метно сократились. В последние несколь-
ко лет интерес к этому классу экспертизы 
вновь отчасти возродился, благодаря той 
роли, которую образцы почв сыграли при 
расследовании некоторых особо громких 
преступлений. Использование традицион-
ных инструментальных методов заметно 
упрощает проведение рутинных процедур 




ческие исследования в видимом свете и 
ИК-спектроскопия нарушенного полного 
внутреннего отражения (НПВО) с Фурье-
преобразованием традиционно использу-
ются судебными экспертами при анализе 
цветовых и композиционных характери-
стик объектов экспертизы, соответствен-
но, включая лакокрасочные материалы, во-
локна, чернила и тонеры, пленки, клеящие 
вещества и пр. В данной статье рассматри-
вается применимость методов микроспек-
трофотометрии и ИК-Фурье спектроско-
пии НПВО на начальном этапе сравнитель-
ного исследования объектов почвенного 
происхождения на примере австралийских 
образцов. Предварительные результаты 
показывают, что оба метода могут эффек-
тивно использоваться в качестве скрининг 
теста при отборе почвенных образцов до-
статочного объема для проведения даль-
нейшего более детального анализа экс-
пертом-почвоведом.  
Исследование почв в лаборатори-
ях судебно-трасологической эксперти-
зы – Часть 2: Анализ элементного соста-
ва = Soil examination for a forensic trace 
evidence laboratory – Part 2: Elemental 
analysis / Brenda Woods, K. Paul Kirkbride, 
Chris Lennard, James Robertson [Australia] // 
FSI. – 2014. – Vol. 245. – P. 195–201.
В статье сравниваются методы ла-
зерно-искровой эмиссионной спектроме-
трии (ЛИЭС), рентгенофлуоресцентного 
анализа (РФА) и сканирующей электрон-
ной микроскопии с энергодисперсионной 
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рентгеновской спектроскопией (СЭМ–ЭДС) 
с точки зрения их дискриминационной воз-
можности при исследовании образцов ав-
стралийских почв. В судебно-экспертных 
лабораториях СЭМ–ЭДС и РФА часто при-
меняются для анализа элементного состава 
лакокрасочных материалов и стекла, а так-
же для других видов исследований. ЛИЭС в 
экспертной практике начали использовать 
относительно недавно, и его предлагается 
применять в первую очередь для анализа 
элементного состава фрагментов стекла. 
В рамках данного исследования проведен 
анализ 29 образцов почвы, из которых 12 
были отобраны в окрестностях г. Канберра, 
а остальные 17 — в других районах Австра-
лии. Для каждого аналитического метода 
были получены высокие показатели, что 
позволяет рекомендовать данные техноло-
гии элементного анализа, входящие в стан-
дартный инструментарий судебно-эксперт-
ной лаборатории, для включения в общие 
методические рекомендации, регламенти-
рующие порядок дифференциации почвен-
ных образцов.
Использование специальных зна-
ний в области палинологии и микологии 
для получения вещественных доказа-
тельств разных категорий на основе од-
них и тех же образцов (на примере дела 
об изнасиловании, расследованного в 
Южной Англии) = Palynology and mycology 
provide separate classes of probative 
evidence from the same forensic samples: 
A rape case from southern England / Patricia 
E.J. Wiltshire, David L. Hawksworth, Judith A. 
Webb, Kevin J. Edwards [UK ; Spain] // FSI. – 
2014. – Vol. 244. – P. 186–195.
Молодая женщина обратилась в по-
лицию с заявлением о том, что ночью она 
подверглась изнасилованию  в полосе дре-
весных насаждений в 120 м от собственного 
дома. Подозреваемый отверг обвинение, 
утверждая, что сексуальный контакт про-
изошел по взаимному согласию на газоне 
в местном парке, в 130 м от заявленного 
места происшествия. Для сравнительной 
оценки и анализа были получены пробы по-
верхностного слоя с обоих участков, а так-
же предметы одежды и обуви обеих сторон. 
Был проведен осмотр всех участков местно-
сти, имеющих отношение к происшествию, 
и составлены перечни видов растений. 
Результаты анализа показали, что споро-
пыльцевые и микологические спектры на-
слоений, обнаруженных на обуви и одежде 
пострадавшей и подозреваемого, близко 
соотносятся с видовым составом, зафикси-
рованным в полосе древесных насаждений, 
и не обнаруживают сходства с видовым со-
ставом образцов из парка. Данный пример 
показывает ценность мультииндикаторного 
(междисциплинарного) подхода к органи-
зации судебной экспертизы на основе од-
них и тех же образцов.
Новый метод снижения риска лож-
ноположительных результатов обнару-
жения продуктов выстрела, обуслов-
ленных наличием сурьмы на материале 
= A new method to reduce false positives 
due to antimony in detection of gunshot 
residues / Çağdaş Aksoy, Taner Bora , Nilgün 
Şenocak , Fırat Aydın [Turkey] // FSI. – 2015. – 
Vol. 250. – P. 87–90.
При исследовании следов продуктов 
выстрелов на автомобильных сиденьях ча-
сто возникают ошибки первого рода, обу-
словленные наличием сурьмы в материале 
обивки, особенно когда для анализа ис-
пользуется электротермическая атомно-
абсорбционная спектрометрия (ЭТААС). В 
данной работе сделана попытка установить 
причину получения ложноположительных 
результатов и предложить новый подход к 
исследованию следов продуктов выстрелов 
на автомобильных сиденьях. Образцы для 
ЭТААС-анализа были собраны со 100 си-
дений 50 автомобилей при помощи липких 
лент. Исследование обивочной ткани сиде-
ний проводилось методам инфракрасной 
спектроскопии с преобразованием Фурье 
(ИК-Фурье спектроскопии) и сканирующей 
электронной микроскопии с энергодиспер-
сионной рентгеновской спектроскопией 
(СЭМ–ЭДС). Из данных ИК-Фурье анали-
за следует, что все сиденья, содержащие 
сурьму, были изготовлены из полиэстера. 
Экспериментальные результаты СЭМ-ЭДС 
показывают, что обивочная ткань таких си-
дений содержит равномерно распределен-
ные молекулы сурьмы, вписанные в струк-
туру полиэфирных волокон. Основной вы-
вод заключается в том, что исследованию 
элементного состава продуктов выстрелов, 
обнаруженных на  автомобильных сиденьях, 
в обязательном порядке должен предше-
ствовать этап определения типа обивочной 
ткани методом ИК-Фурье спектроскопии. 
Таким образом, при проведении анализа 
следов выстрела на тканях из полиэфирных 
Судебная экспертиза за рубежом
Теория и практика судебной экспертизы №4 (40) 2015 143
волокон можно практически полностью ис-
ключить ошибки первого рода.
К вопросу об автоматизированных 
баллистических идентификационных 
системах = The reference ballistic imaging 
database revisited / Jan De Ceuster, Sylvain 




ционных систем (АБИС) содержат изобра-
жения гильз, стреляных из находящегося 
в обращении огнестрельного оружия, т.е. 
по сути представляют собой базы данных 
«баллистической дактилоскопии». Десять 
лет назад было проведено исследование 
эффективности АБИС на примере техно-
логии IBIS® HeritageTM (De Kinder et al.). 
Результаты этой работы были опублико-
ваны в выпуске 214 настоящего журнала. 
С тех пор технологии ушли далеко вперед, 
и на рынке появились принципиально но-
вые виды оборудования. В данной статье 
представлены результаты исследования 
эффективности идентификационной си-
стемы Evofinder®, причем с применением 
той же базы данных, которую использовали 
в своей работе Kinder et al. Результаты по-
казывают значительное улучшение эффек-
тивности корреляции: при использовании 
системы Evofinder® на первой позиции в 
списке корреляций оказалось 38% совпа-
дений, по сравнению с 19% по результатам 
тестирования комплекса IBIS® HeritageTM. 
Средние значения  периода корреляции для 
обеих систем оказались сравнимыми. Си-
стема Evofinder® показала более высокие 
результаты взаимной корреляции для бое-
припасов различных марок. Тем не менее, 
различия в топографии следов в зависи-
мости от марки патрона по-прежнему силь-
но влияют на результаты корреляции. Как 
следствие, большая доля потенциальных 
совпадений (36%) оказывается на низких 
позициях в списке корреляций (31 и ниже). 
Опираясь на обширную базу данных, изуча-
лось, как путем сопоставления изображе-
ний на экране проверка списка корреляций 
влияет на вероятность нахождения совпа-
дений. Согласно результатам тестирования 
баллистической базы данных с помощью 
системы Evofinder®, чтобы обнаружить как 
минимум 90% всех потенциальных совпа-
дений, по крайней мере 43% изображений 
из базы данных необходимо сопоставить 
на экране, причем следы патронного упо-
ра и следы бойка приходилось сравнивать 
по отдельности. Таким образом, несмотря 
на безусловный прогресс по сравнению с 
результатами исходного исследования эф-
фективности АБИС, приходится признать, 
что внедрение подобных баз данных в по-
вседневную криминалистическую практику 
было бы преждевременным.
Многомерная оптимизация ре-
акции денитрации нитроцеллюлозы 
для более безопасного определения 
содержания в ней азота = Multivariate 
optimization of the denitration reaction 
of nitrocelluloses for safer determination 
of their nitrogen content / Elodie Alinat, 
Nathalie Delaunay, Xavier Archer, Jérôme Vial, 
Pierre Gareil [France] // FSI. – 2015. – Vol. 
250. – P. 68–76.
Содержание азота является важным 
показателем взрывчатости нитроцеллю-
лозы, и следовательно функционального 
назначения исследуемого состава. Вви-
ду молекулярной сложности нитроцеллю-
лозы, до сих пор существует не так много 
эффективных аналитических методик для 
определения содержания азота. Один из ис-
пользуемых подходов состоит в выделении 
азотистых компонентов в процессе щелоч-
ного гидролиза. В данной работе впервые 
предлагается способ оптимизации выхода 
продуктов денитрации с помощью экспе-
риментального плана, обеспечивающего 
соблюдение разумно допустимых диапазо-
нов изменения концентрации гидроокиси 
натрия, температуры и времени. Экспери-
ментальные исследования проводились на 
эталонных образцах взрывчатой и невзрыв-
чатой нитроцеллюлозы. Для мониторинга 
выхода нитритных и нитратных ионов в про-
цессе гидролиза использовался оригиналь-
ный метод капиллярного электрофореза 
(КЭ). Учитывая заметные различия между 
химическими свойствами двух подклассов 
нитроцеллюлозы, оптимизация условий де-
нитрации проводилась отдельно для взрыв-
чатых и невзрывчатых образцов, при этом 
к модельным значениям выхода продуктов 
денитрации применялся анализ желатель-
ности. В результате определены условия, 
оптимальные с точки зрения безопасности, 
надежности и мягкости параметров протека-
ния реакции. Выход продуктов денитрации 
(95% для невзрывчатой и 92% для взрывча-
той нитроцеллюлозы), полученных экспери-
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ментальным путем при соблюдении этих ус-
ловий, близко соответствовал результатам 
модельных расчетов. На основе полученных 
максимальных значений выхода продуктов 
денитрации предложен поправочный коэф-
фициент для коррекции содержания азота, 
установленного путем предварительного 
щелочного гидролиза. Предлагаемая ме-
тодика была успешно протестирована для 
определения содержания азота в реальных 
образцах взрывчатых веществ на основе ни-
троцеллюлозы (бездымные пороха).
Анализ изотопного и элементного 
состава аммиачной селитры при про-
изводстве судебной взрывотехниче-
ской экспертизы = Isotopic and elemental 
profiling of ammonium nitrate in forensic 
explosives investigations / Hanneke Brust, 
Mattijs Koeberg, Antoine van der Heijden, 
Wim Wiarda, Ines Mügler, Marianne Schrader, 
Gabriel Vivo-Truyols, Peter Schoenmakers, 
Arian van Asten [The Netherlands] // FSI. – 
2015. – Vol. 248. – P. 101–112.
Аммиачная селитра является распро-
страненным компонентом взрывчатых сме-
сей, и как результат часто становится объек-
том исследования экспертами-взрывотех-
никами. Это вещество широко используется 
в качестве удобрения, и его довольно просто 
использовать при изготовлении взрывных 
устройств, например, в виде смеси с горю-
чим. В судебной практике все более широ-
кое применение находят методы исследова-
ния химического профилирования, которые 
позволяют установить общее происхожде-
ние следов взрывчатых веществ, обнару-
женных на месте преступления, и изъятых 
у подозреваемого. В данной работе рас-
сматривается возможность использования 
методов профилирования по изотопному и 
элементному составу для дифференциации 
разных партий аммиачной селитры. Были 
исследованы различия между образцами из 
одной партии, между разными партиями од-
ного и того же производителя, а также между 
партиями разных производителей — итого 
103 образца от 19 разных производителей 
удобрений. Для анализа состава изотопов 
5N и 18O в образцах аммиачной селитры 
применялся масс-спектрометр для изме-
рения изотопных отношений. Все образцы 
были проанализированы на содержание 66 
элементов, из которых 32 можно было ис-
пользовать для дифференциации образцов, 
в том числе магний (Mg), кальций (Ca), желе-
зо (Fe) и стронций (Sr). Образцы со схожим 
элементным профилем можно дифференци-
ровать по изотопному составу. С помощью 
линейного дискриминантного анализа были 
рассчитаны отношения правдоподобия, что 
позволило продемонстрировать расширен-
ные возможности дифференциации образов 
аммиачной селитры по источнику происхож-
дения при использовании комбинированных 
методов элементного и изотопного анализа.
Составление профилей содержа-
ния органических примесей в образцах 
3,4-метилендиокси-N-метамфетамина 
(МДМА) синтезированного из пирокате-
хина = Organic impurity profiling of 3,4-me
thylenedioxymethamphetamine (MDMA) 
synthesised from catechol / Erin Heather, 
Ronald Shimmon, Andrew M. McDonagh 
[Australia] // FSI. – 2015. – Vol. 248. – P. 140–147.
Рассмотрен вопрос определения со-
става органических примесей в образцах 
3,4-метилендиокси-N-метамфетамина, 
синтезированного из пирокатехина (1,2-ди-
гидроксибензола) — распространенного 
химического реагента, производимого в 
промышленных объемах. Синтез МДМА 
из пирокатехина был осуществлен через 
серию реакций с образованием на про-
межуточном этапе типичного прекурсора 
МДМА сафрола. Метиленированием пиро-
катехина был получен 1,3-бензодиоксол, 
который затем бромировали и через реак-
цию с бромистым аллилмагнием получили 
сафрол. В синтезированном сафроле было 
обнаружено восемь органических приме-
сей. Последующее превращение сафрола 
в 3,4-метилендиоксифенил-2-пропанон 
(3,4-МДФ-2-П) было осуществлено двумя 
путями: Вакер-окислением (Путь 1) и изо-
меризацией/перикислотным окислением/
кислотной дегидратацией (Путь 2). МДМА 
был синтезирован из 3,4-МДФ-2-П с помо-
щью реакции восстановительного амини-
рования. В составе МДМА, синтезирован-
ного первым способом, было обнаружено 
тринадцать органических примесей, а при 
использовании второй последовательности 
реакций — одиннадцать примесей. Таким 
образом, распределение органических при-
месей в МДМА, полученном из пирокатехи-
на, свидетельствует о том, что в его синтезе 
участвовал сафрол. По содержанию приме-
сей также удалось установить, какой из двух 
путей синтеза был использован.
